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(57) Abstract: The invention relates to a radiation detector comprising a photodiode array, a number of scintillators (4), and a 
reflector element that has a number of compartments (12) which corresponds to the number of scintillators (4). Said compartments 
house the scintillators (4) in such a way that the latter (4) are surrounded by the walls (9, 10, 11) of the compartments (12), except 
on the side that faces the photodiode array. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfinching bctriftt einen Sirahlendetektor, aufweisend eine Fbtodiodenanordnung, eine Anzahl von 
Szinlillaloren (4), und cin eine der Anzahl von Szinlillaioren (4) entsprechende Anzahl von Fachern (12) aufweisendes Reflektorteil 
(5), welche die Szintillatoren (4) derart aufhehmen, dass die Szintillatoivn (4) mit Ausnahme ihrcr jeweils der Fotodiodenanordnung 
zugewandten Seite von Wandungen (9, 10, 1 1) der Richer (12) umgeben sind. 
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STRAHLENDBTEKTOR MIT FOTODIODEN UND SZIKTILIATOREN 

5 Die Erfindung betrifft einen Strahlendetektor, aufweisend ei- 
ne Anzahl von Szintillatoren, die beim Auftreffen zu detek- 
tierender Strahlung Licht abgeben, welches Fotodioden einer 
Fotodiodenanordnung detektieren. 

10 Solche Strahlendetektoren werden beispielsweise in Computer- 
tomographen verwendet. Wenn R6ntgenquanten auf die Szintilla- 
toren, die aus einem geeigneten Leuchtstoff, beispielsweise 
Leuchtstoffkeramik, bestehen, auftreffen, werden die Rontgen- 
quanten in Lichtquanten umgewandelt . Die Lichtquanten werden 

15 ihrerseits von den Fotodioden in einen der Intensitat des 
Lichts entsprechenden elektrischen Strom umgewandelt, der 
mittels einer Elektronik verstarkt und in digitale Daten um- 
gewandelt wird, die mittels eines zu dem Computertomographen 
gehorigen Computers zu Rontgenbildern verarbeitet werden. 

20 

Urn eine maximale Lichtausbeute auf der Fotodiode zu erhalten, 
werden die aus einem optisch transparenten oder transluzenten 
Leuchtstoff bestehenden Szintillatoren auBer an ihrer der Fo- 
todiodenanordnung zugewandten Seite allseitig mit einem op- 
25 tisch reflektierenden Material umgeben. 

Meist ist den Szintillatoren ein Streustrahlenkollimator zu- 
geordnet, dessen Kollimatorplatten auf den Fokus einer mit 
dem Strahlendetektor zusammenwirkenden Rontgenstrahlenquelle 

30 ausgerichtet sind, so dass im Wesentlichen nur von der Ront- 
genstrahlenquelle ausgehende Rbntgenstrahlung zu den Szintil- 
latoren gelangen kann, w&hrend die bei der DurchfUhrung einer 
Untersuchung in dem Untersuchungsobjekt entstehende Streu- 
strahlung wenigstens im Wesentlichen von den Szintillatoren 

35 fern gehalten wird- 
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Bei einem bekannten, modular aufgebauten Strahlendetektor fttr 
einen Computertomographen weist jedes Modul eine Fotodioden- 
anordnung mit einer Anzahl von Fotodioden auf, denen jeweils 
ein Szintillator zugeordnet ist. Dabei handelt es sich bei 
5 den Szintillatoren nicht um separate Elemente, da dies die 
genaue Positionierung der Szintillatoren relativ zu den Foto- 
dioden erschweren, wenn nicht unmoglich machen wiirde. 

Vielmehr wird von einem Szintillatorteil ausgegangen, dessen 
10 Lange und Breite gegeniiber Lange und Breite der Fotodiodenan- 
ordnung ein gewisses Obermafi aufweisen. 

Dieses Szintillatorteil wird an Umfang und Oberseite mit ei- 
nem Reflektorlack, z.B. mit Titanoxid gefUlltem Epoxydharz, 
15 umgossen, welcher als optischer Reflektor dient. Dabei wird 
durch spezielle Giefiformen eine definierte Schichtdicke am 
Umfang gew&hrleistet . An der Oberseite wird eine definierte 
Schichtdicke durch mechanische Bearbeitung in einer Spezial- 
vorrichtung gewahrleistet . 

20 

AnschlieBend wird das Szintillatorteil mittels einer speziel- 
len Vorrichtung auf der Fotodiodenanordnung platziert und mit 
dieser verklebt, wobei diese Vorrichtung erst nach Aushartung 
der Verklebung wieder entfernt werden kann. 

25 

Die so hergestellten Elemente werden auf speziellen hochge- 
nauen Trennschleifmaschinen seitlich besaumt und das Szintil- 
latorelement derart geschlitzt, dass jeder Fotodiode der Fo- 
todiodenanordnung ein Szintillator zugeordnet ist. Dabei ist 

30 besonders auf die Schlitztiefe zu achten, um Beschadigungen 
der Fotodioden zu vermeiden. In die die Szintillatoren be- 
grenzenden Schlitze werden sogenannte Septen, beispielsweise 
beidseitig beschichtete Aluminiumf olien, eingeklebt. Ebenso 
werden die besaumten Flachen des Szintillatorteils mit Septen 

35 beklebt. 
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Ein anderes Fertigungskonzept beruht darauf, jeweils einen 
Szintillator und eine Fotodiode miteinander zu verkleben und 
viele derartige Detektorelemente zu einem Strahlendetektor 
zusammenzubauen, wobei auch hier die Moglichkeit besteht, 
5 mehrere Detektorelemente zu Detektormodulen zusammenzufassen. 

Soli ein Streustrahlenkollimator Verwendung finden, ist es 
bei beiden Fertigungskonzepten aufwendig und schwierig, den 
Streustrahlenkollimator vor dem Verkleben mit dem Strahlende- 
10 tektor bzw. Detektormodulen relativ zu diesen in der erfor- 
• derlichen Weise zu positionieren. Es werden deshalb kompli- 
zierte Vorrichtungen verwendet, in denen der Streustrahlen- 
kollimator und der Strahlendetektor bzw. das Detektormodul 
bis zum Ausharten der Verklebung verbleiben miissen. 

15 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Strahlende- 
tektor der eingangs genannten Art so auszubilden, dass er auf 
einfache und unkomplizierte Weise hergestellt werden kann. 

20 Nach der Erfindung wird diese Aufgabe durch den Gegenstand 
des Patentanspruches 1 gelost. 

Im Falle der Erfindung macht also das Ref lektorteil nicht nur 
die beim Stand der Technik erf orderlichen Septen sowie die 
25 Beschichtung mit Ref lektorlack und tiberf Itissig, sondern 

stellt auflerdem sicher, dass die Szintillatoren definierte 
Positionen relativ zueinander und relativ zu den Fotodioden 
der Fotodiodenanordnung einnehmen. 

30 Die Bearbeitung der Szintillatoren beschrankt sich somit dar- 
auf, diese auf die den Fachern entsprechenden Abmessungen zu- 
zuschneiden, urn sie in die Facher des Ref lektorteils einset- 
zen zu kdnnen, wo sie gemafi einer Variante der Erfindung 
durch Kleben befestigt werden. Wie schon erwahnt, ist also 

35 kein Vergiefien mit Ref lektorlack erf orderlich, so dass die 
hierfur erf orderlichen teuren Giefiformen entf alien kSnnen. 
AuBerdem sind keine teuren Spezialmaschinen erforderlich, urn 
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die Szintillatoren zu bearbeiten. Des weiteren entf alien die 
beim Stand der Technik erforderlichen Schlitzoperationen und 
die damit verbundene Gefahr, Fotodioden der Fotodiodenanord- 
nung zu beschadigen. SchlieBlich sind wie erwahnt keine Sep- 
5 ten erforderlich, was die Herstellung und Handhabung dieser 
empfindlichen zusatzlichen Teile Uberflttssig macht. 

Es wird also deutlich, dass der erf indungsgemafle Strahlende- 
tektor gegentiber dem Stand der Technik wesentlich einfacher, 
10 unkomplizierter und damit kostengtinstiger herstellbar ist. 

Gemafi einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung ist das 
Reflektorteil einteilig, beispielsweise als Spritz- oder 
Druckgussteil ausgebildet, das vorzugsweise aus Kunststoff, 
15 insbesondere einero einen optisch ref lektierenden FUllstoff 
enthaltenden Kunststoff, hergestellt ist. Durch eine solche 
Ausbildung des Ref lektorteils ist dieses und damit der Strah- 
lendetektor insgesamt nochmals einfacher und kostengtinstiger 
herstellbar. 

20 

Eine weitere bevorzugte Aus ftihrungs form der Erfindung sieht 
vor, dass das Reflektorteil und die Fotodiodenanordnung mit- 
einander zusammenwirkende Zentriermittel aufweisen, durch die 
bei Anordnung des Ref lektorteils vor der Fotodiodenanordnung 

25 gewShrleistet ist, dass die Szintillatoren der jeweils zuge- 
horigen Fotodiode gegentiberliegend angeordnet sind. Durch 
diese MaBnahme wird die Herstellung des erf indungsgemaflen 
Strahlendetektors weiter vereinfacht, da keine aufwendige 
Maflnahmen oder Vorrichtungen erforderlich sind, urn die erfor- 

30 derliche definierte Position von Reflektorteil und Fotodio- 
denanordnung relativ zueinander zu gewahrleisten. 

Wenn der Strahlendetektor gemaft einer Variante der Erfindung 
einen Streustrahlenkollimator mit Kollimatorplatten aufweist, 
35 der vor dem Reflektorteil angeordnet ist, sieht eine Ausfuh- 
rungsform der Erfindung vor, dass das Reflektorteil und der 
Streustrahlenkollimator miteinander zusammenwirkende Zent- 
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riermittel aufweisen, durch die bei Anordnung des Streustrah- 
lenkollimators vor dem Ref lektorteil gewahrleistet ist, dass 
die Kollimatorplatten des Streustrahlenkollimators mit die 
Facher begrenzenden Wandungen des Ref lektorteils fluchten. 
5 Durch diese Maflnahme ist auf einfache Weise, insbesondere oh- 
ne aufwendige Vorrichtungen, sichergestellt, dass der 
Streustrahlenkollimator und das Ref lektorteil korrekt relativ 
zueinander positioniert sind. 

10 Eine Aus fiihrungs form der Erfindung sieht vor, dass der Strah- 
lendetektor aus mehreren Modulen zusammengesetzt ist, von de- 
nen jedes ein Ref lektorteil mit Szintillatoren und eine Foto- 
diodenanordnung umfasst, wobei jedem Modul ein Streustrahlen- 
kollimator zugeordnet sein kann. 

15 

Ein Ausftlhrungsbeispiel der Erfindung ist in den beigeftigten 
schematischen Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen erf indungsgemafien Strahlendetektor in Form ei- 
20 ner Explosionszeichnung, 

Fig, 2 das Ref lektorteil des Strahlendetektors gemafi Fig. 1 
in perspektivischer Ansicht, 



25 Fig. 3 einen Schnitt gemSfi der Linie III-III in Fig. 2, 

Fig. 4 einen modulartig aufgebauten erf indungsgem^Ben Strah- 
lendetektoren, und 

30 Fig. 5 und 6 in teilweiser, zu der Fig. 2 analoger Darstel- 

lung eine Variante der Fertigung des erfin- 
dungsgemaBen Strahlendetektors. 



Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, weist das in den Fig. 1 
35 bis 3 dargestellte Ausftlhrungsbeispiel eines erf indungsgema- 
fien Strahlendetektors als wesentliche Elemente eine Fotodio- 
denanordnung 1 mit auf einem Substrat 2 angebrachten Fotodio- 
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den 3, ein Szintillatoren 4 enthaltendes Ref lektorteil 5 und 
einen Streustrahlenkollimator 6 mit zwischen zwei Seitentei- 
len 7 angebrachten Kollimatorplatten 8 auf. 

5 Das Ref lektorteil 5 weist, wie aus der Fig. 2 in Verbindung 
mit der Fig. 3 ersichtlich ist, eine Basisplatte 9 auf, auf 
der eine rahmenformige Begrenzungswand 10 angebracht ist. 

Der von der Begrenzungswand 10 umgebene Raum ist durch paral- 
10 lei zueinander sowie parallel zu zwei einander gegenliberlie- 
genden Abschnitten der Begrenzungswand 10 verlaufende Trenn- 
wande 11 in eine Anzahl von Fachern unterteilt, von denen ei- 
nes mit dem Bezugszeichen 12 versehen ist. 

15 Die Facher 12 nehmen jeweils einen stabformigen Szintillator 
4 auf, der in das jeweilige Fach 12 eingeklebt ist. 

Die Szintillatoren 4 sind in ihren Abmessungen derart auf die 
Facher abgestimmt, dass sie diese vollstandig ausftlllen. 

20 

Im Falle der Fig. 2 und 3 enthalt nur ein Teil der Facher 12 
Szintillatoren 4, urn die Gestalt der Facher 12 veranschauli- 
chen zu konnen. Es versteht sich jedoch, dass im zusammenge- 
bauten Zustand alle Facher 12 des Ref lektorteils 5 Szintilla- 
25 toren 4 enthalten. 

Es wird also deutlich, dass die einzelnen Szintillatoren 4 
auBer an ihrer der Fotodiodenanordnung 1 zugewandten Seite 
von Wandungen des Ref lektorteils 5, sei es von der Basisplat- 
30 te 9, sei es von der Begrenzungswand 10 oder sei es von den 
Trennwanden 11 umgeben sind. 

Da das als Spritz- oder Druckgussteil ausgebildete Reflektor- 
teil 5 aus einem optisch ref lektierenden Material, im Falle 
35 des beschriebenen AusfUhrungsbeispiels aus mit Titanoxid ver- 
setzten Epoxydharz, gebildet ist, wird weiter deutlich, dass 
das Ref lektorteil 5 die Funktionen uberniromt, die im Falle 



WO 02/25311 



7 



PCT/DE01/03545 



des Standes der Technik die Septen und cie Abdeckung mit Re- 
flektorlack erftillen. 

Urn sicherzustellen, dass das die Szintillatoren 4 enthaltene 
5 Reflektorteil 5 und die Fotodiodenanordnung 1 beim Zusammen- 
fiigen zu einer Einheit, was beispielsweise durch Kleben er- 
folgen kann, eine definierte Lage relativ zueinander einneh- 
men, in der die der Fotodiodenanordnung 1 zugewandten freien 
Seiten der Szintillatoren 4 der dem jeweiligen Szintillator 4 
10 zugeordneten Fotodiode der Fotodiodenanordnung 1 der art gege- 
ntlberliegend angeordnet sind, dass sich die aktiven Flachen 
der Fotodioden mit den freien Seiten der Szintillatoren 4 de- 
cken, sind die Fotodiodenanordnung und das Reflektorteil 5 
mit miteinander zusammenwirkenden Zentriermitteln versehen. 

15 

Im Falle des beschriebenen Ausftlhrungsbeispiels handelt es 
sich dabei um am Rand des Ref lektorteils 5 angebrachte Zapfen 
13, die in entsprechende Offnungen 14 der Fotodiodenanordnung 
1 eingreifen. 

20 

Um auch eine korrekte Position des Streustrahlenkollimators 6 
relativ zu dem Reflektorteil 5 mit den Szintillatoren zu ge- 
wahrleisten, sind auf das Reflektorteil 5 der Streustrahlen- 
kollimator 6 mit miteinander zusammenwirkenden Zentriermit- 

25 teln versehen, wobei es sich um an dem Streustrahlenkollima- 
tor 6 angebrachte Zapfen 15 handelt, die mit an dem Reflek- 
torteil 5 angebrachten Offnungen 16 zusammenwirken und si- 
cherstellen, dass die Kollimatorplatten 8 des Streustrahlen- 
kollimators 6 mit den Trennwanden 11 des Ref lektorteils 5 

30 fluchten. 

Wie aus der Fig. 4 ersichtlich ist, besteht die Moglichkeit, 
einen erf indungsgemafien Strahlendetektor aus mehreren Modulen 
zusammenzusetzen, von denen jedes ein Reflektorteil mit Szin- 
35 tillatoren, einer Fotodiodenanordnung und erf orderlichenf alls 
einen Streustrahlenkollimator aufweist. Eine solche Untertei- 
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lung in Module bietet beispielsweise den Vorteil, dass die 
einzelnen Module leicht handhabbar sind. 

Im Falle der beschriebenen Ausftihrungsbeispiele sind die 
5 rechteckigen Fotodioden 3 in beispielsweise quadratische Fo- 
todiodensegmente 17 unterteilt. Eine solche Unterteilung kann 
zweckmafiig sein, ist jedoch nicht zwingend erforderlich. 

Der Aufbau der im Zusammenhang mit den Ausftthrungsbeispielen 
10 beschriebenen Zentriermittel ist nur beispielhaft zu verste- 
hen. Die Zentriermittel konnen abweichend ausgefiihrt sein. 

Alternativ zu der im Falle des Ausftthrungsbeispiels gem&B den 
Fig. 1 bis 3 vorgesehenen Vorgehensweise, separate stabfdrmi- 

15 ge Szintillatoren 4 in die Facher 12 des Ref lektorteils 5 
einzukleben, kann im Rahmen der Erfindung gemaB den Fig. 5 
und 6 auch vorgesehen sein, dass zunachst aus einer Platte 
von Szintillatormaterial ein Szintillatorrohling 18 herge- 
stellt wird, indem die Platte durch Schlitzen derart struktu- 

20 riert wird, dass der Szintillatorrohling 18 aus einer relativ 
dtlnnen Grundplatte 19 mit an dieser befindlichen stabformigen 
Szintillatoren 4 besteht und derart gestaltet ist, dass er 
sozusagen das Negativ des Ref lektorteils 5 darstellt. Dieser 
Szintillatorrohling 18 wird in das Ref lektorteil 5 derart 

25 eingesetzt, dass sich in jedem der Facher 12 ein Szintillator 
4 befindet, und mit dem Ref lektorteil 5 derart verklebt, dass 
eine Klebeverbindung zwischen jedem der an der Grundplatte 19 
befindlichen Szintillatoren 4 und dem jeweils entsprechenden 
Fach 12 des Ref lektorteils 5 besteht. Nach erfolgter Klebung 

30 wird durch spanabhebende Bearbeitung, z.B. Schleifen, die 

Grundplatte 19 entfernt, so dass von dem Szintillatorrohling 
18 nur die mit den Facher 12 des Ref lektorteils 5 verklebten 
Szintillatoren 4 Ubrig bleiben. 

35 Der erf indungsgemaBe Strahlendetektor gemafi den Ausfiihrungs- 
beispielen ist ftir die Computertomographie vorgesehen. Erfin- 
dungsgemafie Strahlendetektoren konnen jedoch in der allgemei- 
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nen R5ntgentechnik sowie zur Detektion von ionisierender 
Strahlung verwendet werden, deren Wellenlangenbereich auBer- 
halb des ftir Rontgenstrahlung charakteristischen Langenbe- 
reichs liegt. 
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Patentansprtiche 

1. Strahlendetektor, aufweisend 

5 - eine Anzahl von Szintillatoren, die beim Auftreffen zu de- 
tektierender Strahlung Licht abgeben, welches Fotodioden 
einer Fotodiodenanordnung detektieren, und 

- ein eine der Anzahl von Szintillatoren entsprechende An- 
10 zahl von Fachern aufweisendes Ref lektorteil, welche die 
Szintillatoren derart aufnehmen, dass die Szintillatoren 
mit Ausnahme ihrer jeweils der Fotodiodenanordnung zuge- 
wandten Seite von Wandungen der FScher umgeben sind. 

15 2. Strahlendetektor nach Anspruch 1, bei dem die Facher des 
Reflektorteils der Anordnung der Fotodioden derart entspre- 
chend angeordnet sind und das Ref lektorteil zu der Fotodio- 
denanordnung derart angeordnet ist, dass jeweils ein Szintil- 
lator einer Fotodiode der Fotodiodenanordnung gegenuberlie- 

20 gend angeordnet ist. 

3. Strahlendetektor nach Anspruch 1 oder 2, dessen Szintilla- 
toren in den Fachern des Reflektorteils durch Kleben befes- 
tigt sind. 

25 

4. Strahlendetektor nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dessen 
Ref lektorteil einteilig ausgebildet ist. 

5. Strahlendetektor nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dessen 
30 Ref lektorteil als Spritz- oder Druckgussteil ausgebildet ist. 

6. Strahlendetektor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dessen 
Ref lektorteil aus Kunststoff gebildet ist. 

35 7. Strahlendetektor nach Anspruch 6, bei dem der Kunststoff 
einen optisch ref lektierenden Fullstoff enthalt. 
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8. Strahlendetektor nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dessen 
Ref lektorteil und dessen Fotodiodenanordnung miteinander zu- 
sammenwirkend Zentriermittel aufweisen, durch die bei Anord- 
nung des Ref lektorteils und vor der Fotodiodenanordnung ge- 

5 wahrleistet ist, dass die Szintillatoren die definierte Posi- 
tionen relativ zu den Fotodioden der Fotodiodenanordnung ein- 
nehmen . 

9. Strahlendetektor nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, welche 
10 einen Streustrahlenkollimator mit Kollimatorplatten aufweist, 

der vor dem Ref lektorteil angeordnet ist. 

10. Strahlendetektor nach Anspruch 9, dessen die Facher be- 
grenzende wande aufweisendes Ref lektorteil und dessen 

15 Streustrahlenkollimator miteinander zusammenwirkend Zentrier- 
mittel aufweisen, durch die bei Anordnung des Streustrahlen- 
kollimators und vor dem Ref lektorteil gewahrleistet xst, dass 
die Kollimatorplatten des Streustrahlenkollimators mit die 
Facher begrenzenden Wanden des Ref lektorteils fluchten. 

20 

11. Strahlendetektor nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, wel- 
cher aus mehreren Modulen zusammengesetzt ist, von denen je- 
des ein Ref lektorteil mit Szintillatoren und eine Fotodioden- 
anordnung umfasst. 

25 

12. Strahlendetektor nach Anspruch 11, bei dem jedes Modul 
einen Streustrahlenkollimator aufweist. 
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